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No 32. M. Reiff, Basel. — Untersuchungen über 
Schlachtkörpergewichte bei Ratten. (Mit 4 Textabbil- 
dungen.) 


Forschungslaboratorien für Angewandte Biologie der J. R. Geigy A.G., 
Basel. 


1. EINLEITUNG 


Bci vielen Rattenversuchen ist die Überprüfung des Körper- 
gewichtes äusserst wichtig, denn der Gewichtsverlauf orientiert als 
integrierter Summenwert wie kaum ein anderes einfach zu registrie- 
rendes Merkmal über den Zustand des Versuchstiers. Dies gilt 
besonders bei der Verwendung von jüngeren, noch wachsenden 
Ratten. Die Wachstumsintensität oder die Zuwachsrate in bestimm- 
ten Zeitabschnitten ist jedoch ausser der Rasse und Zuchtlinie vor 
allem von der Nahrungsqualität direkt abhängig. Es ist also immer 
zu berücksichtigen, ob die Tiere unter Vollnahrung oder Diäten 
gehalten werden. 

Im Rahmen von Untersuchungen über die Wirkung chemischer 
Substanzen bei jungen Wistar-Ratten stellte sich die Frage, ob 
parallel zum Lebendgewicht weitere Werte, z.B. Organgewichte 
oder Schlachtkörpergewichte, eine Korrelation zeigen, und ob diese 
Relationen bei verschiedener Ernährung erhalten bleiben oder 
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prinzipielle Veränderungen zeigen. Aus vielen Prüfungen mit ver- 
schiedenen Messwerten hat sich ergeben, dass das Schlachtkörper- 
gewicht wertvolle Aussagen über die Aufbauleistungen des Orga- 
nismus ermöglicht und vor allem auch für die angewandte For- 
schung interessante Grundlagen liefert. 

Aus Literaturrecherchen sind mir keine grundlegenden Studien 
über Schlachtkörpergewichte bei Ratten mit verschiedener Ernäh- 
rung bekannt geworden, so dass versucht wird, mit den vorliegenden 
Ergebnissen einen Beitrag zum Fragenkreis zu leisten. 


2. METHODIK 


Die Tiere werden nach Geschlechtern getrennt in Aer-Gruppen 
in Plexiglas- oder Makrolonkäfigen gehalten und erhalten Futter 
und Trinkwasser ad libitum. Bei Versuchsstart beträgt das Lebend- 
gewicht 60-80 gr. Es wird generell eine Versuchsdauer von 4 Wochen 
eingehalten und der Gewichtszuwachs in dieser Zeitspanne 
berechnet. 


ABB. 1. 
Präparation der Ratten für Bestimmung der Schlachtkörpergewichte. 
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Am Versuchsende werden zum Lebendgewicht zwei Schlacht- 
körpergewichte (S,, S;) bestimmt. Die Tiere werden kurz mit Aether 
narkotisiert, durch Halsschnitt entblutet und anschliessend seziert. 
Die Stadien sind in Abb. 1 dargestellt. 

S,: Entfernung der abdominalen Organe, Magen, Darm, Leber, 
Milz. Restgewicht ca. 80%. 

Sə: Schwanz, Kopf und Hals, Fussglieder abgetrennt, Fell abge- 
zogen, Lungen, Herz, Nieren und Gonaden mit Fettgewebe 
entfernt. Restkörper bestehend aus Knochen und Muskulatur 
ausgewogen, Restgewicht ca. 45% ‚des Lebendgewichtes. 


3. RESULTATE 


Lebendgewichts-Zuwachs. 


Als Ausgangspunkte für die Frage nach der Abhängigkeit der 
Schlachtkörpergewichte von der Futterqualität, gelten die Lebend- 
gewichte, wie sie in Abb. 2 aus verschiedenen Versuchsreihen 
zusammengestellt sind. Hierbei ist nur der Gewichtszuwachs im 
Zeitraum von 4 Wochen eingetragen. 

Mit dem Futtertyp 1, einer ausbalancierten Vollnahrung, wie 
sie z.B. durch das Standardfutter «Altromin» garantiert ist, wird ein 
normaler, weitgehend optimaler Gewichtszuwachs erreicht. Die 
Geschlechtsdifferenz ist deutlich ausgeprägt, durchschnittliches 
Gewicht bei Männchen 167 gr Zuwachs, bei Weibchen 107 gr. 
Werden aus einer solchen Vollnahrung mit 18—20% Roheiweiss- 
gehalt die tierischen Proteinzusätze wie Fisch- und Fleischmehl, 
Blutmehl, Milchpulver, etc. weggelassen und setzt man den Tieren 
den Futtertyp 2 als Mischfutter aus Cerealien, Soja plus Vitaminen 
und Mineralsalzen mit 10—11% Roheiweissgehalt vor, so bleibt 
die Gewichtsentwicklung bedeutend zurück und die Geschlechts- 
divergenz verschwindet. Noch extremer ist die Situation bei ein- 
seitiger und mangelhafter Ernährung, wie beim Futtertyp 3, wo 
nur Haferflocken ohne weitere Zusätze verabfolgt werden. Der 
Gewichtszuwachs in 4 Wochen beträgt noch 26—27 gr. Aus 

jeispiel 3a ist ersichtlich, welche Veränderungen in der Wachs- 
tumsleistung auftreten können, wenn auf der Basis einer Mangel- 
diät hochwertige Zusätze beigefügt werden. In dieser Versuchs- 
serie wurde den Haferflocken 4% Fleisch- oder Fischmehl zugesetzt. 
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Ohne dass dadurch ein wesentlicher Mehrkonsum an Nahrung 
festzustellen ist, wird der Gewichtszuwachs gegenüber Futter 3 ver- 
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Wachstumsleistungen von Ratten bei verschiedener Ernährung. 
Lebendgewichtszuwachs in 28 Tagen mit Startgewichten von 60—80 gr. 


doppelt und die Wachstumsleistung beträgt ein Mehrfaches des 
aufgenommenen Proteins, so dass also neue Vorgänge für die 
Nahrungsauswertung aufgetreten sind. 


Schlachtgewichte in Relation zum Lebendgewicht. 


Als Grundlage für die weiteren Aussagen dient Abb. 3, in der 
für rund 400 Tiere bei Fütterung mit Vollnahrung die Einzelwerte 
der Schlachtkörpergewichte in Beziehung zum Lebendgewicht 
registriert sind. Für S, zeigen weibliche und männliche Tiere 
annähernd die gleiche Verteilung der Einzelwerte um die S0°,-Linie, 
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telationen von Lebendgewicht und Schlachtgewicht S, und S,, oberes Bild 
weibliche, unteres Bild männliche Ratten. Ausgezogene Linien betreffen 
Prozentwerte des Schlachtgewichtes im Verhältnis zum Lebendgewicht. 
(410%, 50%, 80%, 100%.) Punkteschar zeigt Verteilung der Einzelwerte. 
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bei jungen Männchen von 60—100 gr Lebendgewicht liegt der 
% -Wert etwas tiefer, um 75%. Auch für S, resultiert ein einheit- 
liches Bild, indem bei jungen Tieren durchschnittlich 37—389,, 
später 40%, und bei schwereren Ratten 45% erreicht werden. 

Die Kurve ermöglicht nun, für Versuchstiere die wahrschein- 
lichen Schlachtgewichte bei Versuchsstart zu ermitteln. Werden 
Tiere nach dem 4-Wochen-Versuch seziert, so lässt sich der S,- und 
S,-Zuwachs errechnen, indem vom ausgewogenen Schlachtkörper- 
gewicht der Tabellenwert des Startgewichtes subtrahiert wird und 
die Differenz mit dem Lebendgewichtszuwachs verglichen werden 
kann. 


Schlachtgewichtszuwachs. 


Die Einzelwerte von rund 350 Tieren über den S,- und S,-Zu- 
wachs in 4 Versuchswochen sind in Abb. 4 wiedergegeben, wobei 
die 3 Futtertypen von Abb. 2 wieder zu berücksichtigen sind. 
Hochwertiges Futter (Typ 1) ergibt Lebendgewichtszunahmen von 
85—130 gr für weibliche und 130—200 gr für männliche Ratten. 
In den Schlachtkörpergewichten zeigt sich eine lückenlose Konti- 
nuität in der Verteilung der Einzelwerte. Bei genauer Berechnung 
von Durchschnitten der Schlachtgewichtsprozente sind zwischen 
Männchen und Weibchen geringe Verschiebungen festzustellen. 
Männchen besitzen etwas höhere S,-%-Werte, Weibchen etwas 
höhere S,-%-Werte. Diese Unterschiede sind vor allem auf das 
Hodengewicht zurückzuführen. 

Bei proteinarmem Mischfutter (Typ 2), wo nur Lebendgewichts- 
zunahmen von 42—80 gr erreicht werden, liegen die S,-%-\Werte 
deutlich tiefer und die S,-%-Werte etwas höher als beim Futter- 
typ 1. Daraus ist zu schliessen, dass als Folge von Futter 2 der 
Darmtrakt ein höheres Gewicht hat und ausserdem das Fellgewicht 
geringer ist. 

Beim Futtertyp 3 mit den kleinsten Gewichtszunahmen liegen 
die Einzelwerte sehr nahe beieinander. Aus der Durchschnitts- 
berechnung zeigt sich aber, dass neue Verhältnisse vorliegen. S, liegt 
bei 80% und S, bei 50%. Für S, ist dies der höchste Wert aller 
Gewichtsklassen, der aussagt, dass trotz Mangelfutter eine hohe 
Leistung für Muskelaufbau vorliegt, demgegenüber aber das 
Gesamtwachstum zurückgeblieben ist. 
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Itelationen von Lebendgewichtszunahme und Schlachtgewichtszunahme 
während 28 Versuchstagen. Weitere Bezeichnungen siehe Abb. 3. 


Veränderungen im Schlachtkörpergewicht. 


Die Tendenzen zur Veränderung der Schlachtgewichtsprozente, 
wie sie aus Abb. 4 abzuleiten sind, lassen sich aus Tab. 1 noch 
besser erkennen. Für verschiedene Klassen des Lebendgewichtes 
sind die Durchschnittswerte von S, und S, und die daraus resultie- 
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renden % -Werte berechnet worden. Für S, zeigt sich allgemein eine 
Zunahme der °;,-Werte mit höherem Lebendgewicht, mit Ausnahme 
von Futtertyp 2 und 3a. Bei S, ist die Tendenz zur Abnahme der 
-Werte mit höherem Lebendgewicht sehr deutlich. Eine Aus- 
nahme bildet auch hier Futter 3a. Der Zusatz von hochwertigen 
Proteinen zu einem Mangelfutter manifestiert sich also auch in den 
Schlachtgewichten. Tierische Proteine sind im Unterschied zu 
pflanzlichen Proteinen geradezu als «Stimulatoren» des Aufbau- 
stoffwechsels zu kennzeichnen und veranlassen wachsende Ratten 
zu Mehrleistungen, die weit über das hinausgehen, was die Proteine 
als wertvolle Substrate mengenmässig selbst beibringen. 


Dep. 1. 


Durchscehnitiswerte von Schlachtgewichten, Zusammenfassung von Abb. 4. 


TTS Tr ggg or Pr En | 
| Lebendgewichte | Sı Sa 
Futter 
| Spanne ð ee | aa 
10—40 21 3 16,4 79,8 10,6 90,5 
42—60 33 2 39,6 Dal 25,9 48,1 
62—50 IR 2 53.9 0 36,6 o il 
85—100 94 m 76,6 Sl) 45,8 I, 
101—115 108 IE 87,3 80,5 DA N 
116—130 123 1 9972 807 DH? 46,6 
135—154 S 15 120.0 82.8 66.1 45.6 
155—174 164 EM. 135.3 025 74.4 Dr 
175—200 154 | 15 149.0 51,0 SIES 44.3 
| | 
| 40—50 33 3a a 83,4 26,8 | 50.6 


4. Diskussıon 


Die Resultate dienen als Grundlage für weitere Untersuchungen. 
Vorerst ist noch abzuklären, wie die Verhältnisse bei andern 
'Rattenstämmen und gnotobioten oder SPF-Ratten liegen. Ausser- 
dem werden gegenwärtig die Korrelationen von einzelnen Muskeln 
oder Muskelpartien zu S, und S, untersucht. Zudem betrifft das 
Ziel der Arbeiten die Suche nach geeigneten Voraussetzungen für 
die anschliessende biochemische Analyse der Körperzusammen- 
setzung von Ratten bei verschiedener Ernährung. Für letzteren 
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Gesichtspunkt ist aus der Zusammenarbeit mit Dr. H. O. Esser 
klar geworden, dass Schlachtgewichte eine gute Ausgangslage 
bilden und die Methode der Ganzkörperanalyse übertreffen. 

Wenn man die Literatur über Ernährungsversuche verfolgt, so 
fällt auf, wie sehr in den letzten Jahren auf methodischem Gebiet 
gearbeitet wird. Als einzelne Beispiele sind zu erwähnen: Unter- 
suchungen über Stickstoffbilanzen, Stickstoffretention, biologische 
Wertigkeit von Proteinen [2, 3,4]; Ganzkörperanalysen von Ratten 
[1, 3]. Mitte 1964 hat Poppe [5] eine Schlachtkörperpräparation und 
anschliessende biochemische Analyse bei Ratten erwähnt, wobei 
der Einfluss verschiedener Hormontypen auf den Stoffwechsel 
männlicher Ratten untersucht wurde. Wir hatten damals bereits 
unsere ersten Erfahrungen mit Schlachtkörperbestimmungen an 
Ratten gemacht und bauten anschliessend die Resultatein Richtung 
verschiedener Nahrungstypen weiter aus. (Eine ausführlichere 
Besprechung der Literatur erfolgt in einer späteren Arbeit.) 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Schlachtkör- 
pergewichte S, und S, bei Vollnahrung eine auffallende Korrelation 
zum Lebendgewicht zeigen und bei suboptimaler Ernährung 
Veränderungen erfahren. Diese Gesichtspunkte sind bei Rattenver- 
suchen mit langfristiger experimenteller Beeinflussung zu berück- 
sichtigen. 
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